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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur On-line- Kontrolle von Motoren- 
dlen gemaB den AnsprQchen 1 bzw. 5. 

Motorenole werden nach derzeitiger Praxis ohne Be- 
rQcksichtigung ihres wirklichen Alterungs-,Verunreini- 
gungs- und Additiverschdpfungszustands und ohne Be- 
rtlcksichtigung der Betriebsbedingungen nach einer be- 
stimmten Laufleistung gewechselt 

Es ist bekannt und in einem Merkblatt der Berufsge- 
nossenschaft niedergelegt, daB Motorenole mit zuneh- 
mender Gebrauchsdauer Schadstoffe anreichern, die 
hinsichtlich mdglicher Umweltschaden bedenklich sind. 
Es sind bisher keine technisch brauchbaren Losungen 
erkennbar, wie etwaige fQr Mensch und Umgebung kri- 
tische Konzentrationen rechtzeitig erkannt werden 
kdnnen. Es besteht daher die Aufgabenstellung, von die- 
sen Qblichen zwar statistisch abgesicherten und yon gro- 
Ben Sicherheitszuschlagen gekennzeichneten Olwech- 
selfristen abzukommen und eine On-line-Kontrolle von 
Motorendlen einzufuhren. 

Zuverlassige Methoden zur Ermittlung der Erschop- 
fung der Schmier6l-Additive aufgrund der thermisehen 
und mechanischen Beanspruchung im Motor fehlen bis- 
her, obgleich miniaturisierte MeBgerate bekannt sind, 
die es gestatten, einige wichtige Daten, die den chemi- 
schen und physikalischen Zustand des Ols beschreiben, 
genttgend genau zu ermitteln. Es liegt in der Natur der 
Verunreinigungen (Wasser, RuB, Glykol, Kraftstoff) und 
in der Vielfalt der im Ol verwendeten Additive (Vl-Ver- 
besserer, PP-Depressants, Antioxidantien, Rost- und 
Korrosionsinhibitoren u.a.m.), daB fur jede Leitgrdfie 
gesondert ein an sich bekanntes MeBprinzip miniaturi- 
siert werden mtiBte. MeBgerate, welche die zahlreichen 
Parameter erf assen, sind bisher nicht vorhanden. 

Von groBer Bedeutung fur die Lebensdauer eines 
Verbrennungsmo tors ist der VerschleiBverlauf. 

Diese technisch wichtige und fur den Betreiber wirt- 
schaftlich wichtige GroBe bleibt bis jetzt vollig unbe- 
achtet, wenn es urn die Begrenzung der Lebensdauer 
einer 6lf ttUung geht Erforderlich ware daher eine On-li- 
ne-MeBmethode, welche auch die Zunahme an metaUi- 
schen Verunreinigungen, die aus dem Motorenmaterial 
stammen, zu bestimmen erlaubt 

Eine Methode zum On-line-Messen von festen als 
Verunreinigung im Schmierol auftretenden Pardkeln 
und zum Bestimmen von Wasser im Schmierol ist in 
"Turbine Bearings and Rotor Dynamics Workshop, 
EPRI, Electric Power Res. Inst, Dearborn, MI, USA, Inn 
1985 4024 (1985) INN, S. 3.1 -3.25" (Autor ist Richard C 
Elwell) beschrieben. 

Die festen Partikel im Schmierdl von Turbinengene- 
ratoren des Georgia Kraftwerks Yates Unit 6 wurden 
hiernach mit einem HIAC/Royco Gerat und das Wasser 
mit einem optischen TriibungsmeBgerat der Fa. Moni- 
tek, Inc. gemessen. 

In der Veroffentlichung "Ein Sensor zur On-Line- 
Charakterisierung von Motorenolen (Alkalitat/Viskosi- 
tat) auf dielektrischer Basis" von G. Hellwig, N. Nor- 
mann und G. Uhl als MINERALOLTECHNIK Heft 
10/1988 wird ein Sensor auf dielektrischer Basis zur 
On-line-Charakterisierung von Alkalitat und Viskositat 
von Motorendlen beschrieben. 

In 'The Wear Particle Analyzer" 41st .Meeting of the 
Mechanical Failures Prevention Group, Oct 28—30, 
1986, Patuxent River, Maryland, wird ein Analysengerat 
zur Bestimmung Eisen enthaltenden Abriebs in Motore- 



nai auf der Grundlage magnetischer Abtrennung offen- 
bart Das Gerat kann auch als On-line-Gerat eingesetzt 
werden. 

Aus der DE 37 01 348 Al ist ein Sensor bekannt, der 
5 die Leitfahigkeit und Kapazitat des Motorenols erfaflt, 
um sie in Bezug zu Normaleigenschaften auszuwerten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein ver- 
bessertes Verfahren zur On-line-Erfassung von fiir die 
Schmierwirkung wichtigen Parametern in einem in Be- 
io trieb befindlichen Motor zu schaffen, wie Viskositatszu- 
nahme durch Olalterung, Verdampfungsverlust oder 
Feststoffe, Veranderung, Abbau und Erschdpfung der 
Additive, wie z. B. der Korrosionsschutzadditive, Rost- 
inhibitoren, Detergents, Dispersants, Antioxidantien 
j 5 u. a, VerdQnnung durch Kraftstoff, Anderung der Ba- 
senzahl und andere wichtige EinflQsse. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB An- 
spruch 1 gelost Eine Vorrichtung zur Durchf iihrung des 
Verfahrens ist in Anspruch 5 beschrieben. 
20 Die Fig. 1 und 2 stellen beispielhaft Sensorenanord- 
nungendar. 

Es ist bekannt, daB Biosensoren bereits im medizini- 
schen und Nahrungsmittelbereich Anwendung finden, 
sowie in der Abwassertechnik. Es hand elt sich um De- 
25 tektoren aus Mikroorganismen, wie beispielsweise Vi- 
ren, Bakterien, Enzymen, Pilzen, Hefen, Flechten oder 
Algen. 

Die Stoffwechselvorgange in solchen Kulturen, die 
als Reaktion auf Veranderungen in den sie umgebenden 
30 Medien ablaufen/lassen sich elektronisch so erf assen 
und verstarken, daB bereits auBerordentlich geringe 
Veranderungen nachweisbar sind. 

Die erfindungsgemaBe Losung der Aufgabe, On-line- 
Veranderungen in Motorendlen zu messen, besteht da- 
35 her darin, daB in Verbindung mit dem Motorenol be- 
flndliche Biosensor-Kulturen durch spezifische Reaktio- 
nen auf Veranderungen von Motorenol, also z. B. auf 
Ursachen von Viskositatsveranderungen/Veranderun- 
gen der Additive, auf bestimmte Abriebmaterialien und 
40 dergL reagieren und diese Veranderungen uber elektro- 
nische Vorrichtungen lauf end anzeigen, so daB auf diese 
Weise jederzeit eine Bewertung der in Betrieb befindli- 
chen Schmiermittel vorgenommen werden kann. 

Obgleich noch nicht fur alle in MotorenSlen ablaufen- 
45 den Veranderungen spezifische Biosensoren zur Verfu- 
gung stehen, sind bereits zahlreiche Bakterienstamme, 
wie Hefen, Schimmelpilze und andere Mikroorganis- 
men bekannt, die in Motorendlen wachsen konnen. 
So werden in Dev. In& Microbiol. 1982, 23, S. 
so 207—216 Mikroorganismen beschrieben, welche sich in 
Metalibearbeitungsfliissigkeiten vermehren und hierbei 
die Qualitat derselben negativ verandern. 

Es handelt sich um die Stamme Serratia liquefaciens, 
Klebsiella pneumoniae, Klebsiella oxytoca, Escherichia 
55 coli, Pseudomonas aeruginosa und Pseudomonas sp. 

Die Veranderungen in den Metallbearbeitungsflfis- 
sigkeiten wurden infrarot-spektroskopisch verf plgt. 

In Trib. Int. 1975, 81, 253-55 wird der EinfluB von 
Mikroorganismen auf Motorenole untersucht Hier 
eo wenden die Stamme Bacillus, Corynabacterium, Actino- 
myces, Micrococcus, Serratia, Citrobacter, Edwardsiella, 
Pseudomonas, Nocardia, Acinetobacter species, Clado- 
sporiurri, Aspergillus, Cephalosporium, Mucor, Mono- 
sporium, Penicillium und Saccharomyces genannt 
65 Es werden solche und andere Mikroorganismen in 



der Weise genutzt, daB sie mit kleinen Mengen des in 
Betrieb befindlichen Motorenols in Kontakt gebracht 
werden und die hierbei auftretenden Stoffwechselvor- 
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gange elektronisch registriert werden. 

Der Kontakt kann hierbei koritinuierlich im Olneben- 
strom erfolgen oder beispielsweise durch einen zeitlich 
begrenzten Kontakt vor Antritt oder nach Beendigung 
einer Fahrt. Hierbei k6nnen fdr jede Bestimmungsart, 5 
z. iB. veranderte Additive, veranderte Viskositat, Anrei- 
cherung bestimmter Metalle wie Fe, Cu oder Al im Mo- 
torendl, jeweils einzelne Sensoren mit dem Ol in Kon- 
takt gebracht werden, urn auf diese Weise die Qualitat 
des Ols iiber einen langeren Zeitraum kontrollieren zu 10 
konnen. 

Die spezifischen Sensoren konnen beispielsweise 
auch zu Sensorenpaketen bzw. Batterien zusammenge- 
packt sein, wobei nacheinander einzelne Sensoren mit 
dem Ol in Kontakt gebracht werden. 15 
. Die kleinen Mengen an in die Sensoren eingebrach- 
tem Ol kdnnen in einem Behalter gesammelt werden. 

Auch eine RQckfiihrung in den Schmiermittelkreislauf 
ist moglich, wobei jedoch die Mikroorganismen bevor- 
zugt durch Filter vor dem Eintritt in den Kreislauf abge- 20 
trennt werden sollten. 

Durch eine Prinzipfigur 1, die jedoch nur als ein stark 
vereinfachtes Beispiel anzusehen ist, soli dies zusatzlich 
erliutert werden. 

(1) stellt eine Motorenolwanne dar, (2) den Olsumpf 25 
(3), (4), (5), (6) und (7) sind spezifische Sensorenbatterien. 

(3) zeigt beispielsweise die Zunahme von Eisen, (4) die 
Zunahme von Kupfer und (5) die Zunahme von Alumini- 
um an. In (6) wird die Abnahme des Korrosionsinhibi- 
tors angezeigt, in (7) die Viskositatsveranderung. 30 

In bestimmten Zeitabstanden offnen sich die Verbin- 
dungsleitungen (10), fll), (12), (13) und (14) und es flieBt 
eine kleine Menge Ol in einen einzekien Sensor der 
spezifischen Sensorenbatterien (3), (4), (5), (6) und (7). 
Durch elektronische MeBmethoden werden die Stoff- 35 
wechselveranderungen bzw. die Zunahme oder Abnah- 
me der Mikroorganismen angezeigt Die erhaltenen 
Meflwerte konnen direkt als Veranderungen der Me- 
tallgehalte, Korrosionsmittelgehalte oder Viskositatsan- 
derung abgelesen werden. 40 

Nach der Messung flieBt die kleine Menge Ol in einen 
Sammelbehalter (8) ab, dieser kann iiber ein Mikroorga- 
nismehfilter (9) mit (2) verbunden sein, so daB das Ol in 
den Kreislauf nickgefuhrt werden kann. 

Eine weitere Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 45 
findung ist in Prinzipfigur 2 dargestellt Hier befinden 
sich die Sensoren in einer (Wegwerf-)Leiste, die, nach- 
dem sie die Olzustandskriterien registriert hat, auf einfa- 
che Weise entfernt und beispielsweise zum Zeitpunkt 
des Olwechsels durch eine neue Leiste ersetzt werden 50 
kann. 

Ober die in den Figuren naher beschriebenen Ausge- 
staltungen hinaus sind zahlreiche andere Anordnungen 
mdglich. 

In Pig. 2 stellt (1) eine Motorenolwanne dar, (2) den 55 
Olsumpf, (3) eine (Wegwerf-)Sensorenleiste und (4), (5) 
(6), (7) und (8) verschiedene spezifische Sensoren. Uber 
(9) werden elektrische Signale abgegeben. (10)— (14) 
stellen die Olzulauf e zu den Biosensoren dar. 

60 

Patentansprflche 

1. Verfahren zur On-line-Kontroile von Motoren- 
olen, bei dem Mikroorganismen enthaltende Bio- 
sensoren Anderungen der Motorerioleigenschaften 65 
anzeigen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Biosensoren verschiedene Einzel- 



142 C2 

4 

biosensoren umfassen, von denen jeder eine andere 
Oleigenschaft erfaBt, indem in bestimmten Zeitab- 
standen eine kleine Menge Ol in den Einzelbiosen- 
sor flieBt. 

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das mit den Biosensoren 
in Kontakt gebrachte Ol gesammelt wird und uber 
einen Mikroorganismenfilter in die Motorenolwan- 
ne riickgefiihrt wird. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Biosensoren, zu de- 
nen das Ol Zutritt hat, in einer Leiste angeordnet 
sind und daB diese nach Gebrauch entfernt wird. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspriichen 1—4, dadurch gekennzeichnet, 
daB diese Mikroorganismen enthaltende Biosenso- 
ren aufweist, die uber Stoffwechselveranderungen 
oder Zu- oder Abnahme der Mikroorganismen An- 
derungen der Motoren61eigenschaf ten anzeigen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich Biosensoren auf einer leicht ent- 
fernbaren und leicht einsetzbaren Leiste befinden. 
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